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После уменьшения отбора АГО с 13,7% масс (по отношению к питанию колонны) до 
4,6% наблюдается увеличение L/V соотношения до 0,52 (рис.2). 
Это приводит к увеличению четкости деления продуктов и уменьшению перекрытия 
кривых истинных температур кипения продуктов. Следовательно, улучшилось качество 
бензиновой, керосиновой и дизельных фракций, при сохранении их отборов. Кубовый 
продукт – мазут по химико-физическим показателям стал удовлетворять требованиям на 
топливо технологическое экспортное, улучшив товарные и транспортные свойства.  
Также качество продукта стриппинга К-3/3 (фракции атмосферного газойля) 
изменилось в лучшую сторону. Конец кипения уменьшился с 362 до 329 оС. Из-за снижения 
количества тяжелокипящих компонентов уменьшилось содержание серы. Таким образом, 
атмосферный газойль в дальнейшем может быть использован в качестве сырья установки 
извлечения парафинов С16-С19, или как более качественный прямогонный компонент 
дизельного топлива. В связи с перераспределением отбора фракции стриппинга К-3/3 
температура низа колонны К-2 уменьшилась с 351 оС до 340 оС, что также положительно 
влияет на качество продукции, из-за уменьшения процессов крекинга нефти в кубе колонны. 
Для определения времени переходного режима, и доказательства положительного 
эффекта от предложенных оптимальных условий ведения процесса, в программе Aspen 
Hysys была создана динамическая модель колонны К-2. В качестве первичных приближений 
были взяты технологические параметры статической модели. В связи с невозможностью 
решения проблемы создания модели интегрально, построение модели велось ступенчатым 
добавлением новых блоков.  
Модель состоит из 4 дистилляционных колонн, 7 насосов, 5 сепараторов и 18 
регуляторов. Коэффициент ускорения расчетов равен 20. Адекватность рассматриваемой 
модели были проверена на данных полученных с установки ЭЛОУ АВТ-2 во время 
переходного режима. Расхождения между фактическими и экспериментальными данными не 
превышают 5%, что позволяет использовать полученную модель для дальнейших 
исследований. 
Предложенные ранее мероприятий по оптимизации подачи пара были проверены на 
полученной динамической модели. Время переходного режима не превышает 1 часа, что 
позволяет сделать вывод о том, что представленные выше мероприятия по оптимизации, 
возможно, использовать на действующем производстве. 
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При проектировании малогабаритных вихревых аппаратов для создания гранул с 
особыми свойствами (в частности, пористой структуры) особое внимание уделяется 
гидродинамическим режимам движения гранул в рабочем пространстве аппарата под 
действием закрученного газового потока и определению их условий равновесия. В 
зависимости от конструктивных особенностей вихревого аппарата производится выбор 
параметров газового потока, которые позволят грануле пребывать в рабочем объёме 
устройства необходимое количество времени. Управляя гидродинамикой движения гранул, 
необходимо обеспечить получение ними заданных свойств без разрушения их структуры. 
Для расчёта гидродинамики газового потока и визуализация результатов исследований в 
данной работе использован комплекс COSMOSFloWorks (www.solidworks.com). 
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Компьютерное моделирование включает такие этапы: 
- исследование влияния конфигурации рабочего пространства на гидродинамику 
движения сплошной фазы; 
- исследование влияния конструкции завихрителя на гидродинамику движения 
сплошной фазы; 
- подбор оптимальной конструкции вихревого аппарата в соответствии с 
требованиями к гранулам. 
Результаты моделирования, демонстрирующие характер распределения скорости 
газового потока в рабочем пространстве вихревого аппарата в зависимости от его 
конфигурации приведены на рис. 1.  
    
    
Рис. 1 – Влияние способа закрутки газового потока (количество лопаток перфорированного 
завихрителя n=6, угол наклона лопаток α=30º) на характер распределения радиальной скорости 
сплошной фазы для различных конфигураций рабочего пространства вихревого апарата 
В дальнейшем по результатам компьютерного моделирования гидродинамики движения 
закрученного газового потока для нескольких конфигураций рабочего пространства и способа 
закрутки газового потока (рис. 2) исследуется характер распределения полей скорости сплошной 
фазы по высоте и радиусу аппарата. Одновременно с этим определяются места возможного 
образования застойных зон, зон снижения скорости движения газового потока, зон, где 
распределение скоростей газового потока становится неравномерным (рис. 3). После этого 
проводится корректировка конструктивных параметров вихревого гранулятора с определением 
оптимальной конфигурации рабочего пространства. 
Таким образом, использование компьютерного моделирования при исследовании 
гидродинамики вихревых потоков позволяет произвести подбор оптимальной конфигурации 
рабочего пространства и конструкции завихрителя для вихревого аппарата. При этом 
обеспечивается необходимое качество готовой продукции в зависимости от требований к 
термообработке и прочности.  
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Рис. 2 – Влияние конструктивных характеристик завихрителя на характер 
распределения радиальной скорости сплошной фазы в рабочем пространстве вихревого 
аппарата (для термостабильных материалов с высокой прочностью): 
а) количество лопаток перфорированного завихрителя n=3, угол наклона лопаток α=30º;  
б) n=5, α=30º; в) n=6, α=30º; г) n=8, α=30º; д) n=3, α=60º; е) n=5, α=60º; ж) n=6, α=60º;  
з) n=8, α=60º 
 
Рис. 3 – Определение характерных зон движения дисперсной фазы на основании анализа и 
сопоставления результатов компьютерного моделирования гидродинамики движения сплошной 
фазы и экспериментальных исследований гидродинамики движения дисперсной фазы:  
1 - зона пониженной скорости движения гранул;  
2 - зона фонтанирующего движения гранул;  
3 - зона вихревого движения гранул 
 
